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Abstrak – Sebagian pemadaman listrik yang terjadi 
adalah disebabkan oleh gangguan yang ada pada 
sistem distribusi. Ketidakandalannya setiap komponen 
peralatan distribusi mempengaruhi kontinuitas 
penyaluran tenaga listrik dan rugi-rugi yang dialami 
PLN. Metode Section Technique adalah pengembangan 
dari metode FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 
yang digunakan untuk melakukan analisis keandalan 
pada Penyulang Pujon. Analisis nilai Penyulang Pujon 
berdasarkan energi tidak tersalurkan dari PLN 
digunakan untuk menghitung kerugian PLN saat 
terjadi pemadaman. Dengan menggunakan metode 
Section Technique didapatkan indeks keandalan SAIDI 
Penyulang Pujon yang bernilai 0,078712287 dimana 
dapat diperbaiki dengan penurunan laju kegagalan 
menjadi 0.078429816 atau pemasangan tie switch pada 
jaringan menjadi 0,060765313. Perbaikan pada indeks 
keandalan Penyulang Pujon setelah penambahan tie 
switch juga berbanding lurus dengan berkurangnya 
kerugian PLN akibat terjadinya pemadaman dari Rp 
2.778.609.501 menjadi Rp 2.465.794.065 
Kata Kunci - Penyulang Pujon,indeks keandalan, 
section technique, analisis nilai, laju kegagalan, tie 
switch 
 
I. PENDAHULUAN 
anpa listik infra-struktur masyarakat 
sekarang tidak akan menyenangkan. 
Makin bertambahnya konsumsi listrik per 
kapita diseluruh dunia menunjukkan 
kenaikan standar kehidupan manusia. 
Pemanfaatan secara optimum bentuk energi ini oleh 
masyarakat dapat dibantu dengan sistem distribusi 
yang efektif
[1]
. Peningkatan kinerja pelayanannya 
dalam melayani ketersediaan energi listrik di 
Malang Raya adalah tuntutan kepada PT. PLN 
(PERSERO) Distribusi Jawa Timur Area Malang. 
Kondisi sistem kelistrikan di wilayah ini masih 
memerlukan banyak perhatian mengingat sistem 
yang terpasang adalah skala besar mulai dari 
perkotaan sampai kepegunungan, mulai dari industri, 
perumahan sampai ke desa-desa, dimana faktor alam 
sangat mempengaruhi distribusi energi listrik pada 
wilayah ini. Peralatan distribusi yang sudah cukup 
tua dan belum dilakukan peremajaan juga menjadi 
salah satu kondisi yang memerlukan perhatian. 
Penyulang Pujon adalah penyulang di area Malang 
yang rawan mengalami pemadaman dan sering 
mengalami gangguan. 
 
Oleh sebab itu PLN berusaha memenuhi 
kebutuhan daya yang meningkat dan juga 
memperbaiki mutu keandalan pelayanan sehingga 
suplai daya listrik dan kontinuitas dari suplai daya 
listrik tetap terjaga. Agar parameter dari keandalan 
peralatan distribusi dapat diketahui maka perlu 
dikembangkan suatu cara pengevaluasian terhadap 
keandalan mutu pelayanan. Metode Section 
Technique adalah suatu metode analisis evaluasi 
yang dapat digunakan pada beberapa hal, salah 
satunya yaitu analisis keandalan suatu sistem 
jaringan distribusi. Dengan menggunakan metode ini 
maka dapat diketahui indeks-indeks keandalan yang 
sering mengalami gangguan. Dengan mengetahui 
indeks keandalan sistem dapat dilakukan analisis 
nilai terhadap peralatan distribusi yang memiliki 
dampak terhadap penjualan energi. Analisis nilai 
ekonomis dari sisi PLN dilakukan berdasarkan harga 
penjualan energi dan biaya investasi serta biaya 
perawatan distribusi listrik. Dari hasil analisis nilai 
ini secara komprehensif dapat dikorelasikan dengan 
aspek keandalannya sehingga dapat dievaluasi 
kembali tingkat keandalannya untuk memperkecil 
kerugian yang terjadi di PLN. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A.  Laju Kegagalan 
Laju kegagalan (λ) adalah harga rata-rata dari 
jumlah kegagalan per satuan waktu pada suatu 
selang waktu pengamatan (T). Laju kegagalan ini 
dihitung dengan saluran kegagalan per tahun. Untuk 
selang waktu pengamatan diperoleh : 
  
 
 
  (1) 
λ : laju kegagalan konstan (kegagalan/tahun) 
d : banyaknya kegagalan yang terjadi selama selang 
waktu tahun 
T : jumlah selang waktu pengamatan (tahun) 
 Nilai laju kegagalan akan berubah sesuai dengan 
umur dari sistem atau peralatan listrik selama 
beroperasi. 
B. Metode Section Technique 
Section Technique merupakan suatu metode 
terstruktur untuk menganalisa suatu sistem. Metode 
ini dalam mengevaluasi keandalan sistem distribusi 
didasarkan pada bagaimana suatu kegagalan dari 
suatu peralatan mempengaruhi operasi sistem. Efek 
atau konsekuensi dari gangguan individual peralatan 
secara sistematis diidentifikasi dengan 
T 
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penganalasiaan apa yang terjadi jika gangguan 
terjadi. Kemudian masing-masing kegagalan 
peralatan dianalisa dari semua titik beban (load 
point). Pendekatan yang dilakukan dari bawah ke 
atas diamana yang dipertimbangkan satu mode 
kegagalan pada satu waktu
[2]
. 
Indeks keandalan yang dihitung adalah indeks-
indeks titik beban dan indeks-indeks sistem baik 
secara section maupun keseluruhan. Indeks titik 
beban antara lain : 
a) Frekuensi gangguan (failurate rate) untuk setiap 
titik beban    , merupakan penjumlahan laju 
kegagalan semua peralatan yang berpengaruh 
terhadap titik beban, dengan persamaan : 
    ∑       (2) 
Dimana: 
    : laju kegagalan untuk peralatan sejumlah k 
k   : semua peralatan yang berpengaruh terhadap 
titik beban 
b) Lama/durasi gangguan tahunan rata-rata untuk 
titik beban UTB, dengan persamaan : 
    ∑       ∑            (3) 
Dimana: 
rj : waktu perbaikan (repair time atau switching 
time)  
Berdasarkan indeks-indeks titik beban ini, 
diperoleh sejumlah indeks keandalan untuk 
mengetahui indeks keandalan sistem secara 
keseluruhan yang dapat dievaluasi dan bisa 
didapatkan dengan lengkap mengenai kinerja sistem. 
Indeks-indeks ini adalah frekuensi dan lama 
pemadaman rata-rata tahunan. 
Pada metode Section Technique, terdapat 3 
indeks keandalan yang dihitung yaitu: SAIFI, SAIDI 
dan CAIDI.  
1. SAIFI (System Average Interruption Frequency 
Index) 
Untuk mendapatkan nilai SAIFI pada metode ini 
dilakukan perhitungan menggunakan persamaan : 
       
∑         
 
 (4) 
Dimana: 
NTB : jumlah konsumen pada titik beban 
N : jumlah konsumen pada sistem 
     : frekuensi gangguan peralatan pada  
2. SAIDI (System Average Interruption Duration 
Index) 
Untuk mendapatkan nilai SAIDI pada metode ini 
dilakukan perhitungan menggunakan persamaan : 
       
∑        
 
 (5) 
Dimana: 
NTB  : jumlah konsumen pada titik beban 
N : jumlah konsumen pada sistem 
    : durasi gangguan peralatan 
3. CAIDI (Costumer Average Interruption Duration 
Index) 
Untuk mendapatkan nilai CAIDI ini dilakukan 
perhitungan dengan persamaan: 
       
     
     
  (6) 
C.  Analisis Nilai 
Teknik value analysis atau analisis nilai adalah 
sebuah teknik yang digunakan untuk menuju 
keberhasilan dalam penekanan biaya atau 
pengefektifan biaya. Hal ini bisa dikatakan bahwa 
pengfokusan (kalo ndak salah yg bener pemfo 
terhadap kebutuhan fungsional dan spesifikasinya. 
Produk yang dihasilkan terus ditinjau bagaimana 
proses dan pelayanannya dengan tetap meninjau 
peryaratannya. Selain itu faktor biaya juga tetap 
diperhatikan 
[3]
. 
Dalam konteks analisa keandalan suatu sistem 
distribusi 20 kV,  value analysis berbanding lurus 
dengan perhitungan aspek ekonomis suatu indeks 
keandalan. Perhitungan aspek ekonomi keandalan 
bergantung pada besar daya listrik yang disalurkan 
waktu pemadaman dari tiap-tiap titik beban dan tarif 
dasar listrik yang berlaku. Dalam melaksanakan 
analisis nilai dibutuhkan beberapa data, antara lain 
topologi jaringan, data beban dan data 
pelanggan/konsumen. Dari data-data tersebut dapat 
dievaluasi mengenai mode kegagalannya. Mode 
kegagalan ini yang dijadikan dasar dalam melakukan 
analisa dan evaluasi terhadap waktu pemadaman 
suatu sistem. Pemadaman suatu sistem mengacu 
terhadap waktu pemadaman (repair time) dan waktu 
pemindahan (switching time). Efek mode kegagalan 
tersebut disimulasikan terhadap setiap titik beban. 
Dengan data setiap titik beban tersebut dapat 
ditentukan besar energi yang tidak tersalurkan. 
Sehingga berdasarkan setiap titik beban pula dapat 
dilakukan sebuah evaluasi nilai kerugian bagi 
penyedia energi listrik. 
Dalam perhitungan analisis nilai ekonomis 
terdapat beberapa persamaan yang berkaitan dengan 
perhitungan aspek ekonomis. Adapun persamaan 
yang digunakan dalam menghitung aspek ekonomi 
pada sistem, yaitu : 
1. NDE  (Non Delivery Energy) 
NDE = PC tCA
[4]
 (7) 
Dimana : 
NDE: Jumlah total energi yang tidak terkirim 
dalam durasi waktu tertentu. 
PC  : Jumlah total energi yang tidak terkirim 
tCA   :  Durasi waktu pemadaman 
2. Biaya kerugian per titik beban 
Biaya pada titik beban N = NDE x TDL
[5]
  (8) 
Dimana : 
NDE : Jumlah total energi yang tidak terkirim 
dalam durasi waktu tertentu. 
TDL : Tarif dasar listrik Peraturan Menteri 
ESDM No.9 2014 
[6].
 
3. Total biaya kerugian setiap peralatan 
Kerugian = Σ  biaya pada load point N (9) 
 
III. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan secara umum 
ditunjukkan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
Sementara untuk diagram alir dari metode 
Section Technique yang ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Metode Section Technique 
 
Sementara untuk diagram alir dari metode 
analisis nilaiyang ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Alir Metode Analisis Nilai 
IV. ANALISIS DATA 
A. Penyulang Pujon 
Gambar Single line diagram sistem Penyulang 
Pujonyang akan dievaluasi dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Single Line Diagram Penyulang Pujon 
Penyulang Pujon disuplai dari gardu induk 
Sengkaling dengan daya 60 MVA. Penyulang ini 
memiliki variasi beban di titik beban beruapa beban 
industri dan rumah tangga. Penyulang Pujon 
memiliki 78 titik beban berupa trafo distribusi 
dengan total pelanggan 21024 dan terdiri dari 111 
saluran udara. Jumlah sectionalizer Penyulang Pujon 
adalah 7 buah dan penyulang terbagi menjadi 8 
section. 
Tabel jumlah pelanggan yang dibebankan pada 
titik-titik beban yang ada pada penyulang Pujon 
ditunjukkan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Tabel Jumlah Pelanggan Tiap Titik Beban 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
B. Indeks Kegagalan Peralatan Sistem Distribus 
Berikut ini adalah tabel data kegagalan untuk 
saluran udara dan peralatan distribusi yang 
melingkupi frekuensi kegagalan, waktu pemadaman 
dan waktu pemindahan yang ditunjukkan masing-
masing pada Tabel 2 dan 3. 
 
Tabel 2. Tabel Data Kegagalan Untuk Saluran Udara 
Saluran Udara 
Sustained failure rate (λ/km/tahun) 0,2 
Momentary failure rate (λ/km/tahun) 0,003 
Waktu Pemandaman atau Repair time (jam) 3 
Waktu Pemindahan atau Switching time (jam) 0,15 
  
Tabel 3. Tabel Data Peralatan Distribusi 
Komponen 
(λ) 
Frekuensi 
kegagalan 
Repair 
time 
(jam) 
Switching 
time 
(jam) 
Trafo 0.005/unit/thn 10 0,15 
Circuit 
Breaker 
0,004/unit/thn 10 0,15 
Sectionalizer 0,003/unit/thn 10 0,15 
 
C. Analisis Indeks Keandalan Menggunakan 
Metode Section Technique 
Dilakukan analisis evaluasi keandalan 
berdasarkan data yang telah didapat pada subbab 
sebelumnya dengan menggunakan data panjang 
saluran udara dan jumlah pelanggan tiap titik beban. 
Standaryang digunakan dalam perhitungan 
menggunakan SPLN 59: 1985
[7]
 untuk laju 
kegagalan dan waktu pemulihan peralatan sistem 
jaringan 20kV. Perhitungan section dijelaskan 
sebagai berikut : 
Section I 
Untuk mengetahui bagaimana pengaruh suatu 
kegagalan peralatan dalam sistem dapat dilihat 
dalam daftar mode kegagalan. Daftar mode 
kegagalan yang terdapat pada section ini 
ditampilkan dalam Section Technique Worksheet 
pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Tabel Section Technique Worksheet Section I 
No Nama Peralatan 
Waktu Pemulihan Sistem 
TB repair time 
TB switching 
time 
1 Circuit Breaker B Titik Beban TB1 
– TB78 
- 
2 Trafo T1 Titik Beban TB1 - 
3 Sectionalizer S1 Titik Beban TB1 
– TB78 
- 
4 Saluran L1 Titik Beban TB1 
– TB78 
- 
5 Saluran L2 Titik Beban TB1 
– TB78 
- 
 
Selanjutnya menghitung nilai frekuensi 
kegagalan (λ) untuk setiap titik beban yang didapat 
dari penjumlahan failurate rate  peralatan yang 
mempengaruhi setiap TB dan perkalian failure rate 
saluran dengan panjang tiap salurannya yang 
ditunjukkan pada Tabel 5.   
 
 
Tabel 5. Tabel Frekuensi Kegagalan Section I 
 
 
Sedangkan untuk menghitung durasi gangguan 
(U) setiap titik beban didapat dari penjumlahan hasil 
perkalian jumlah trafo distribusi yang terganggu dan 
perlu mengalami perbaikan dengan waktu 
pemadamannya dan dengan hasil perkalian jumlah 
trafo distribusi yang terganggu dan perlu mengalami 
pemindahan dengan waktu pemindahannya. waktu 
pemadaman (repair time) dan waktu pemindahan 
(switching time) pada setiap peralatan ditunjukkan 
pada Tabel 6. 
Tabel 6. Tabel Durasi Gangguan Section I 
 
No 
Nama 
Peralatan 
λ 
( kali 
kegagalan/thun) 
Repair 
time 
(jam) 
Switching 
time 
(jam) 
1 Circuit 
Breaker B 
0,004 10 0,15 
2 Trafo T1 0,005 10 0,15 
3 Sectionalizer 
S1 
0,003 10 0,15 
4 Saluran L1 0,1792 3 0,15 
5 Saluran L2 0,1176 3 0,15 
 
Data waktu waktu pemadaman (repair time) dan 
waktu pemindahan (switching time) ditunjukkan 
pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Tabel Waktu Perbaikan Section I 
No 
Nama 
Peralatan 
Waktu 
Perbaikan 
(jam) 
Waktu 
Pemindahan 
(jam) 
Total 
Waktu 
(jam) 
1 Circuit 
Breaker B 
780 0 780 
2 Trafo T1 10 0 10 
3 Sectionalizer 
S1 
780 0 780 
4 Saluran L1 234 0 234 
5 Saluran L2 234 0 234 
  
Sesuai dengan persamaan (4) didapatkan nilai 
SAIFI titik beban dengan cara mengalikan jumlah 
konsumen pada tiap-tiap titik beban dengan 
frekuensi kegagalan (λ) titik beban kemudian 
membaginya dengan total jumlah konsumen yang 
ada pada sistem Penyulang Pujon.  Perhitungan nilai 
SAIFI dapat dilihat di persamaan dibawah ini: 
 
SAIFI T1= 
           
 
 = 
           
      
 = 3.80518 × 10-5kali /tahun  
Sesuai dengan persamaan (5) didapatkan nilai 
SAIDI titik beban dengan cara mengalikan jumlah 
konsumen pada tiap-tiap titik beban dengan durasi 
kegagalan (U) titik beban, kemudian membaginya 
dengan total jumlah konsumen yang ada pada sistem 
No 
Nama 
Peralatan 
Failurate 
rate 
peralatan 
 
Panjang 
tiap 
saluran 
(km) 
λ(kali 
kegaga
lan/tah
un) 
1 Circuit Breaker B 0,004 - 0,004 
2 Trafo T1 0,005 - 0,005 
3 Sectionalizer S1 0,003 - 0,003 
4 Saluran L1 0,2 0,896 0,1792 
5 Saluran L2 0,2 0,588 0,1176 
 TOTAL  0,2968 
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Penyulang Pujon. Perhitungan nilai SAIDI dapat 
dilihat di persamaan dibawah ini: 
 
SAIDI T1= 
          
 
 = 
          
      
 = 2.37823 × 10-6  jam/tahun  
Hasil perhitungan SAIFI dan SAIDI pada section 
1 ditunjukkkan pada Tabel 8. 
 
Tabel 8. Tabel Hasil SAIFI dan SAIDI Section I 
 
 
Dengan langkah analisis yang sama dan 
perhitungan yang sama pada setiap peratan distribusi 
Penyulang Pujon dari section II hingga section VIII, 
maka nilai SAIFI dan SAIDI setiap section 
ditunjukkan pada Tabel 9. 
 
 
Tabel 9. Tabel Hasil SAIFI dan SAIDI Seluruh Section  
 
No Section 
Indeks Keandalan Penyulang Pujon 
SAIFI SAIDI 
1 Section I 0,303838052 0,003565506 
2 Section II 1,418517589 0,015880571 
3 Section III 2,029775381 0,022059695 
4 Section  IV 0,367144578 0,004014273 
5 Section  V 1,62501094 0,016213456 
6 Section  VI 0,172971005 0,002040693 
7 Section  VII 0,614486729 0,007137034 
8 Section  VIII 0,593841086 0,007801058 
TOTAL 7,12558536 0,078712287 
 
Penyulang Pujon ini memiliki nilai indeks 
keadalan SAIFI sebesar 7,12558536, SAIDI sebesar 
0,078712287 dan CAIDI sebesar 0,011046431 yang 
didapat dari persamaan (6). 
 
D. Analisis Nilai Penyulang Pujon 
Pada bagian ini, akan dibahas dilakukan 
penelitian mengenai analisis nilai yang berkaitan 
dengan faktor ekonomis pada Penyulang Pujon 
apabila terjadi gangguan atau pemadaman. Pada 
penelitian ini, perhitungan dari faktor ekonomis akan 
dibatasi hanya pada energi yang tersalurkan dari sisi 
PLN dan penelitian ini tidak membahas rugi-rugi 
yang terjadi pada jaringan Penyulang Pujon.  
 
Analisis Nilai I 
Pada analisis nilai yang pertama objek yang 
digunakan untuk dianalisis adalah wilayah section 1 
pada  Penyulang Pujon. Seperti halnya saat 
menganalisis keandalan Penyulang Pujon section I 
dengan menggunakan metode Section Technique, 
pada analisis nilai juga memperhitungkan waktu 
pemulihan sistem (repair time dan switching time) 
yang terjadi dan tetap berdasarkan SPLN No 59: 
1985. Tabel analisis nilai section I dapat dilihat pada 
tabel 10. 
 
 
 
Tabel 10. Tabel Hasil Analisis Nilai Pada Section I 
 
 
No 
Nama 
Peralatan 
Waktu Pemulihan 
Sistem 
Biaya 
Kerugian efek 
gangguan 
(Rupiah) 
TB 
repair 
time 
TB 
switching 
time 
1 Circuit 
Breaker B 
TB1 – 
TB78 
- 
36.084.351,94 
2 Trafo T1 TB1 - 4.017.321 
3 Sectionalizer 
S1 
TB1 – 
TB78 
- 
36.084.351,94 
4 Saluran L1 TB1 – 
TB78 
- 
36.084.351,94 
5 Saluran L2 TB1 – 
TB78 
- 
36.084.351,94 
TOTAL 148.354.728,8 
 
 
Berikut akan diberikan contoh perhitungan 
analisa nilai apabila L1 mengalami gangguan maka : 
 Seluruh peralatan distribusi mulai dari titik beban 
TB 1 - TB 78 mengalami pemadaman. Besar 
nilai waktu pemadaman (repair time) pasca saat 
terjadi pemadaman adalah 3 jam. 
 Tidak ada peralatan antara titik beban TB 1 – TB 
78 tidak mengalami switching time selama 0,15 
jam.  
 Analisis nilai akan dilakukan mulai dari titik 
beban TB 1 – TB 78 secara berurutan 
 Kerugian PLN pada titik beban 1 adalah : 
Biaya = kW × time × TDL 
Biaya = 660.4 × 3 × 605 
Biaya = Rp. 1.205.196,3 
Demikian juga dengan analisis nilai saluran 
udara dari TB 2 –TB 78 menggunakan perhitungan 
yang sama. 
Dengan langkah analisis nilai yang sama dan 
perhitungan yang sama pada setiap peratan distribusi 
Penyulang Pujon dari section II hingga section VIII, 
maka didapat nilai setiap kerugian PLN setiap 
section yang ditunjukkan pada Tabel 11. 
 
Tabel 11. Tabel Hasil Analisis Nilai Seluruh Section  
 
E. Cara Meningkatkan Keandalan Sistem 
Distribusi 
 
Dalam melakukan peningkatan keandalan suatu 
sistem distribusi tenaga listrik dapat dilakukan 
dengan beberapa cara. Salah satu cara yang 
sederhana adalah dengan mereduksi laju kegagalan 
suatu peralatan sistem distribusi, sehinggan nilai 
SAIDI dan SAIFI suatu sistem distribusi tenaga 
listrik dapat dikurangi. Untuk mengurangi laju 
No Nama Peralatan 
Indeks Keandalan Section 
SAIFI SAIDI 
1 Circuit Breaker B 0,004 0,000148402 
2 Trafo T1 3,8052 × 10-5 2,378237 × 10-6 
3 Sectionalizer S1 0,003 0,000111301 
4 Saluran L1 0,1792 0,001994521 
5 Saluran L2 0,1176 0,001308904 
TOTAL 0,303838052 0,003565506 
Section Analisis Nilai  
Section I 148.354.728,8 
Section II 358.711.577,5 
Section III 982.870.449,7 
Section  IV 267.868.727,3 
Section  V 624.631.321,1 
Section  VI 78.327.787,5 
Section VII 164.048.447,8 
Section VIII 154.294.475,9 
TOTAL 2.778.609.501 
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kegagalan, langkah-langkah prefentif seperti 
melakukan pemeliharaan secara berkala terhadap 
peralatan distribusi tenaga listrik perlu dilakukan 
agar kontinuitas pasokan listrik dapat dirasakan 
dengan baik oleh pelanggan. 
Selain dengan mereduksi laju kegagalan, cara 
yang kedua yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan keandalan suatu sistem distribusi 
adalah dengan menambahkan sumber cadangan. 
Penggunaan tie switch dengan kondisi normally 
open yang berasal dari sumber listik lain atau suplai 
dari penyulang lain dapat memberikan suplai daya 
cadangan ketika sumber utama mengalami 
kegagalan. Adanya suplai cadangan dapat 
memberikan peningkatan keandalan karena area 
yang diberikan suplai tidak mengalami kondisi 
repair time  melainkan mengalami kondisi switching 
time yang berpengaruh pada indeks keandalan.  
 
Penurunan Laju Kegagalan 
Peningkatan suatu indeks keandalan dapat terjadi 
dengan cara mengurangi laju kegagalan suatu 
peralatan distribusi tenaga listrik. Meskipun relatif 
kecil, penurunan laju kegagalan sebesar 20% dapat 
meningkatkan indeks keandalan suatu sistem 
distribusi tenaga listrik. 
Hasil perbandingan indeks keandalan setelah 
penurunan laju kegagalan ditunjukkan pada Tabel 
12. 
 
Tabel 12. Tabel Hasil Perbandingan SAIDI dan SAIFI Seluruh 
Section Sebelum dan Sesudah Reduksi 20% 
Sec
tio
n 
Sebelum Reduksi Laju 
Kegagalan 20 % 
Setelah Reduksi Laju 
Kegagalan 20 % 
SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI 
I 0.303838052 0.003565506 0.302430441 0.00351309 
II 1.418517589 0.015880571 1.417287861 0.015833954 
III 2.029775381 0.022059695 2.028366553 0.022007629 
IV 0.367144578 0.004014273 0.36613204 0.003976846 
V 1.62501094 0.016213456 1.623846338 0.016176116 
VI 0.172971005 0.002040693 0.172251208 0.002015548 
VII 0.614486729 0.007137034 0.613900361 0.007117975 
VIII 0.593841086 0.007801058 0.593508286 0.007788659 
TO
TAL 
7.12558536 0.078712287 7.117723088 0.078429816 
 
Penambahan Tie Switch 
Dengan memberikan suplai cadangan yang 
dihubungkan melalui tie switch dengan kondisi 
normally open pada sistem jaringan distribusi, dapat 
meningkatkan keandalan suatu sistem jaringan 
distribusi secara relatif lebih besar apabila 
dibandingkan dengan menurunkan laju kegagalan 
peralatan sistem jaringan distribusi.  
Untuk itu, dilakukan penambahan tie switch pada 
sistem jaringan distribusi Penyulang Pujon. Dimana 
penambahan tie switch diletakkan pada section yang 
tidak berhubungan secara langsung dengan sumber 
utama. Single line diagram Penyulang Pujon yang 
baru setelah penambahan tie switch dapat dilihat 
pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Single Line Diagram Penyulang Pujon Dengan 
Penambahan Tie Switch 
 
Perbedaan analisis keandalan Penyulang Pujon 
dengan metode Section Technique setelah 
penambahan tie switch yang bekerja dengan keadaan 
normally open dengan analisis nilai keandalan 
Penyulang Pujon dengan metode Section Technique 
sebelum penambahan tie switch adalah terletak pada 
perbedaan waktu perbaikan atau repair time. 
Dimana nilai waktu pemadaman pada beberapa 
section yang satu saluran dengan tie switch akan 
berubah dari 10 jam untuk trafo distribusi dan 
sectionalizer menjadi 0,15 jam. Sedangkan untuk 
saluran udara dari waktu perbaikan atau pemadaman 
yang selama 3 jam menjadi 0,15 jam juga.  
Data perbandingan nilai indeks keandalan 
peralatan distribusi Penyulang Pujon sebelum 
penambahan tie switch dan sesudah penambahan tie 
switch ditunjukkan pada Tabel 13. 
 
Tabel 13. Tabel Hasil Perbandingan SAIDI dan SAIFI Sebelum 
dan Setelah Penambahan Tie Switch 
Sec
tio
n 
Sebelum Penambahan  
Tie Swich 
Setelah Penambahan  
Tie Swich 
SAIFI SAIDI SAIFI SAIDI 
I 0,303838052 0,003565506 0,303838052 0,003565506 
II 1,418517589 0,015880571 1,441342551 0,015785145 
III 2,029775381 0,022059695 2,051811577 0,001843738 
IV 0,367144578 0,004014273 0,367144578 0,003913075 
V 1,62501094 0,016213456 1,62501094 0,017443793 
VI 0,172971005 0,002040693 0,172971005 0,003275965 
VII 0,614486729 0,007137034 0,614486729 0,007137034 
VIII 0,593841086 0,007801058 0,593841086 0,007801058 
TO
TAL 7,12558536 0,078712287 7,170446518 0,060765313 
 
Setelah membandingkan indeks keandalan maka 
langkah berikutnya adalah membandingkan nilai 
kerugian PLN dengan analisis nilai. Langkah 
analisis nilai untuk Penyulang Pujon yang terdapat 
penambahan tie switch masih sama dengan langkah 
analisis nilai Penyulang Pujon sebelum ada 
penambahan tie switch. Nilai perbandingan analisis 
nilai sebelum penambahan tie switch pada jaringan 
Penyulang Pujon dan setelah  penambahan tie switch 
pada jaringan Penyulang Pujon ditunjukkan pada 
Tabel 14. 
 
Tabel 14. Tabel Hasil Perbandingan Analisi Nilai Sebelum dan 
Setelah Penambahan Tie Switch 
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Dari hasil perbandingan diatas dapat dilihat 
bahwa terjadi penghematan yang cukup besar 
setelah penambahan tie switch. Dimana dari 
perhitungan didapat penghematan sebesar  Rp 
312.815.436 selama satu tahun. Sehingga selain 
meningkatkan keandalan suatu sistem distribusi pada 
Penyulang Pujon, penambahan tie switch juga dapat 
menekan kerugian PLN sekitar 11,26% dari angka 
yang didapat apabila tidak ada penambahan tie 
switch yang bekerja secara normally open pada 
Penyulang Pujon.          
 
V. PENUTUP 
Kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan 
yaitu : 
1. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode 
Section Technique nilai SAIFI dan SAIDI masih 
dibawah standar yang ditetapkan oleh PLN pada 
SPLN 68-2: 1986, yakni  29.7 kali/tahun dan 
194.7 jam/tahun  
2. Semakin banyak komponen distribusi pada satu 
area dapat menurunkan indeks keandalan. Hal ini 
terlihat pada section III yang merupakan section 
dengan peralatan distribusi terbanyak, dimana 
nilai SAIFI dan SAIDI diperoleh 2,029775381 
dan 0,022059695 terbesar dibanding section 
lainnya  
3. Penurunan laju kegagalan dapat digunakan 
sebagai salah satu cara untuk meningkatkan 
indeks keandalan suatu sistem distribusi.  
4. Kondisi tie switch di sistem distribusi listrik 
sangatlah penting dan berpengaruh terhadap 
indeks keandalan maupun faktor ekonomis 
dalam perhitungan rugi-rugi yang dialami PLN 
berdasarkan energi yang tidak tersalurkan.  
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Section 
Analisis Nilai 
Sebelum 
Penambahan Tie 
Switch 
Analisis Nilai  
Setelah 
Penambahan Tie 
Switch 
I 147.856.713,8 147.856.713,8 
II 358.711.577,5 336.979.410 
III 982.870.449,7 701.717.667,3 
IV 267.868.727,3 257.938.231,8 
V 624.631.321,1 624.631.321,1 
VI 78.327.787,5 78.327.787,5 
VII 164.048.447,8 164.048.447,8 
VIII 154.294.475,9 154.294.475,9 
TOTAL 2.778.609.501 2.465.794.065 
